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io L'invention conceme de maniere generate, dans le domaine des 

microtechnologies (voire nanotechnologies), I'integration de composants au 
moins en partie optiques dans un lien optique et vise plus particulierement un 
arrangement optique comportant au moins au moins un composant optique 
entre deux entrees/sorties optiques tels que des guides d'ondes (typiquement 

15 des fibres), devant respecter une condition d'alignement optique. 

Elle trouve notamment des applications dans les domaines du filtrage 
optique et du pompage optique. jr 

Dans la suite, la notion de composant au moins en partie optique devra 
etre consideree comme couvrant aussi bien les composants exclusivement 

20 optiques (par exemple des lentilles) que des composants opto-electroniques 
(par exemple des filtres, ou des cavites laser) capables d'etre traverses par un 
signal lumineux (sans que cela implique que les flux d'entree et de sortie soient 
identiques). 

Ainsi qu'on le sait, dans le domaine de la micro-electronique, 
25 ('augmentation de la frequence de fonctionnement des systemes electroniques 
a conduit a prevoir des flux de signaux sous forme optique, au moyen de guides 
d'ondes optiques qui ont en outre comme avantage de permettre d'obtenir une 
tres bonne immunite aux perturbations electromagnetiques. 

Cela a conduit a I'apparition de micro-systemes opto-electroniques 
30 pouvant combiner des composants optiques, des composants opto- 
electroniques (ayant en entree ou en sortie des signaux soit optiques, soit 
electriques) et des composants electroniques (circuits integres). 
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L'aiignennent optique global des elements est une etape critique de 
rassemblage d'un tel micro-systeme opto-electronique, un des problemes 
majeur etant que cet alignement global depend d'une succession d'alignements 
deux a deux entre les elements optiques et opto-electroniques successifs d'un 
tel systeme : le critere d'alignement optique d'un systeme depend done a la fois 
de la precision demandee a chaque alignement deux a deux et du nombre 
d'elements a aligner optiquement. 

A ce jour, les techniques d'alignement d'un micro-systeme peuvent etre 
reparties en trois grandes categories : 

1 - I'alignement actif pour lequel il faut injecter de la lumiere a 
I'extremite d'une fibre et placer les elements un par un de fagon a avoir un . 
maximum de signal a I'extremite de I'autre fibre ; une optimisation est assuree 
grace a de faibles deplacements des elements a aligner transversalement au 
trajet optique, ce qui necessite des micro-manipulateurs mecaniques ou piezo- 
electroniques ; les positions ainsi definies sont ensuite figees par collage ; un tel 
procede d'alignement actif est tres long a mettre en oeuvre et necessite de 
disposer de moyens de blocage mecanique dont la mise en oeuvre n'entraTne 
pas de contraintes susceptibles de modifier I'alignement finalement defini (et 
qui, bien sur, ne degrade pas les elements, notamment les fibres). 

2 - I'alignement optique a I'aide de mires de visee qui requierent des 
equipements tres sophistiques de positionnement. 

3 - I'alignement grace a des cales ou des butees de positionnement 
realisees dans le support du micro-systeme ; cependant, il est difficile de 
realiser des cales ou des butees sur des composants optiques. 

Une nouvelle voie commence a se degager, correspondant a un 
alignement passif, qui est notamment decrit dans le document FR-2 757 276 
(EP-0 944 851 ou US-6 151 173) concernant un assemblage de composants 
optiques alignes optiquement et un procede pour sa fabrication. Ce document 
enseigne, pour realiser I'alignement de deux composants montes sur un meme 
support en devant etre alignes parallelement a la surface de ce support, 
d'utiliser des micro-billes en materiau fusible reliant des plots de positionnement 
respectivement menages sur la surface de ce support et chacun de ces 
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cornposants. .Lors de la fusion de ce materiau entre deux plots en regard, les 
forces de tension superficielle de ce materiau et les forces de mouillabilite de 
celui-ci sur ces plots permettent d'obtenir un auto-alignement des cornposants 
sur le support qui les regoit (ce support est appele substrat d'interconnexion). 

5 Les precisions obtenues sont inferieures au micron. 

Cette possibility d'alignement passif a aussi ete mise a profit dans le 
document "Through-etched silicon carriers for passive alignment of optical 
fibers to surface-active optoelectronic components" de HOLM, AHLFELDT, 
SVENSSON et VIEIDER publie dans Sensors and Actuators 82 (2000) 245- 

10 248, et dans le document « Passive Fibre Alignment on Optoelectronic 
Componens for Electro-Optibal Linds Based on Single-Chip Technology and 
VCSELs » de SOURIAU, COBBE, DELATOUCHE et MASSIT - Conference 
IMAPS Strasbourg 2001. Les proprietes d'auto-alignement a Taide de % micro- 
billes y sont utilisees pour aligner une fibre optique et un composant^opto- 

15 electronique. Dans le premier document, la fibre est engagee dans un trqu 
menage dans le support sur lequel est auto-aligne le composant, tandis que, 
dans le second document, la fibre est engagee dans une plaque qui est 
montee, independamment du composant, sur le support. 

Les exemples precites d'alignement passif ont ceci de communiques 

20 ne proposent qu'un alignement de deux elements Tun vis-a-vis de Tautre et les 
deux articles precites, qui sont seuls a envisager un montage d'eiements 
perpendiculairement a un support, sont limites a ce cas de deux elements a 
aligner (fibre+composant) puisqu'ils sont limites au cas de cornposants opto- 
electroniques assurant exclusivement une conversion optique/electronique ou 

25 inversement. 

II est pourtant apparu le besoin, nouveau, de pouvoir coupler avec un 
. tres bon alignement optique trois elements optiques, a savoir deux fibres 
optiques (plus generalement deux entree/sorties optiques) entre lesquelles est 
interpose au moins un composant au moins en partie optique, au sein d'un 
30 arrangement optique aise a realiser, de faible encombrement et de cout 
raisonnable 
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L'invention propose a cet effet un arrangement optique comportant 
deux plaques paralleles traversees chacune par un trou constituant une 
entree/sortie optique d'axe optique donne et un composant au moins en partie 
optique dispose entre ces plaques, le composant et une premiere de ces 

5 plaques comportant de premiers plots d'accrochage disposes en regard 
transversalement a la plaque et relies par de premiers bossages en un materiau 
fusible capable, a I'etat fondu, de mouiller selectivement ces premiers plots 
d'accrochage en sorte d'aligner optiquement ce composant et I'entree/sortie de 
cette premiere plaque, et les deux plaques comportant de seconds plots 

10 d'accrochage disposes en regard transversalement a la plaque et relies par de 
seconds bossages en un materiau fusible capable, a I'etat fondu, de mouiller 
selectivement ces seconds plots d'accrochage en sorte d'aligner optiquement 
les entrees/sorties de ces deux plaques. 

On peut noter que, contrairement a ITiabitude de I'homme de metier, il 

1 5 n'y a plus d'alignement de proche en proche puisque les deux plaques sont 
directement alignees Tune a f'autre independamment du (ou des) composant(s) 
qui est (sont) interpose(s) entre elles. 

Selon des dispositions preferees, eventuellement combinees : 

cet arrangement comporte un second composant au moins en 

20 partie optique dispose entre le premier composant et la seconde plaque, ce 
second composant et Tune des plaques comportant de troisiemes plots 
d'accrochage disposes en regard transversalement a la plaque et relies par de 
troisiemes bossages en un materiau fusible capable, a I'etat fondu, de mouiller 
selectivement ces troisiemes plots d'accrochage en sorte d'aligner optiquement 

25 ce second composant et I'entree/sortie de la plaque a laquelle il est fixe par ces 
troisiemes bossages, 

- ce second composant* est fixe par ces troisiemes bossages a la 
seconde plaque 

chaque materiau fusible est choisi dans le groupe comprenant 
30 I'indium, les alliages etain-plomb, indium-plomb, argent-etain, antimoine-etain et 
eta i n-a rge n t-c u i vre , 

- tous les bossages sont realises en un meme materiau fusible, 
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- les plots d'accrochage sont realises en un materiau choisi dans le 
groupe comprenant le cuivre, le nickel, I'argent, Tor, 

- tous les plots d'accrochage sont realises en un meme materiau, 

- la premiere plaque et le composant comportent chacun un reseau 
5 d'interconnexion electrique, les premiers plots d'accrochage sont metalliques et 

relies a Tun respectif de ces reseaux, le materiau fusible etant electriquement 
conducteur, 

- au moins un composant au moins en partie optique est un filtre 
optique, ou un attenuateur variable, ou un modulateur electro-optique, ou un 

10 photodetecteur selectif en longueur d'ondes, ou une cavite laser pompable 
optiquement, ou une micro-lentille. 

- le premier composant est monte a une distance de la premiere plaque 
comprise entre 10 microns et 100 microns, 

- les plaques sont en silicium t * 
15 - il comporte en outre une fibre engagee dans au moins Tun des troys 

constituant les entrees/sorties, 

- en variante, au moins Tun des trous constituant les entrees/sorties est 
rempli par une matiere transparente a des signaux lumineux. . 

On peut apprecier qu'un tel arrangement est facile a realiser compte 
20 Xenv de Tauto-alignement passif assure par les bossages lorsqu'ils sont en 
fusion, et a un faible encombrement (a moins qu'il y ait des raisons de donner 
de grandes dimensions a Tune des plaques). 

Pour la realisation d'un tel arrangement, Tinvention propose un precede 
selon lequel : 

25 • on menage dans chacune de deux plaques un trou destine a 

constituer une entree/sortie optique, 
• on realise sur la premiere plaque et sur le composant de premiers 

plots d'accrochage adaptes a etre mouilles selectivement par un 

materiau fusible alors que le pourtour de ces plots est beaucoup 
30 moins mouillable par ce materiau, ces premiers plots 

d'accrochage etant disposes en sorte de pouvoir venir en regard 

transversalement a la plaque, 
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• on realise sur ces premiere et seconde plaques de seconds plots 
d'accrochage adaptes a etre mouilles selectivement par un 
materiau fusible alors que le pourtour de ces plots est beaucoup 
moins mouillable par ce materiau, ces seconds plots d'accrochage 
etant disposes en sorte de pouvoir venir en regard 
transversalement aux plaques, 

• on dispose entre les premiers plots d'accrochage des disques en 
ce materiau fusible capable de les mouiller selectivement, que Ton 
amene temporairement en fusion en sorte d'aligner passivement 
ce composant et le trou de cette premiere plaque, 

• on dispose entre les seconds plots d'accrochage des disques en 
ce materiau fusible capable de les mouiller selectivement , que 
Ton amene temporairement en fusion en sorte d'aligner 
passivement les trous de ces plaques. 

Selon des dispositions preferees de I'invention, avantageusement 
combinees : 

- on realise sur Tune des plaques et sur un second composant de 
troisiemes plots d'accrochage adaptes a etre mouilles selectivement par un 
materiau fusible alors que le pourtour de ces troisiemes plots est beaucoup 
moins mouillable par ce materiau, ces troisiemes plots etant disposes en sorte 
de pouvoir venir en regard transversalement a ia plaque, et, avant d'aligner les 
deux plaques Tune vis-a-vis de I'autre, on dispose entre les troisiemes plots 
d'accrochage des disques en ce materiau fusible capable de les mouiller 
selectivement, que Ton amene temporairement en fusion en sorte d'aligner 
passivement ce second composant et le trou de cette plaque 

- les troisiemes plots d'accrochage sont realises sur le composant et la 
seconde plaque, • : 

on realise les disques en un meme materiau, 

- on realise les plots d'accrochage en un meme materiau. 

Des objets, caracteristiques et avantages de I'invention ressortent de la 
description qui suit, donnee a titre d'exemple illustratif non limitatif, efn regard 
des dessins annexes sur lesquels : 
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la figure 1 est une vue schematique d'un premier arrangement 
optique selon I'invention, et 

la figure 2 est une vue schematique d'un second arrangement 
optique selon Tinvention, forme de deux modules montes face a face. 
5 Les figures 1 et 2 ont ceci de commun qu T elles presentent une 

configuration d'assemblage dans laquelle deux fibres et un ou deux 
composants au moins en partie optiques sont alignes par Hntermediaire de 
^ deux plaques comportant chacun un trou traversant recevant I'extremite d'une 
des fibres, ou le (ou les) composant(s) sont hybride(s) sous les trous, et ou 
10 I'assemblage ainsi que I'hybridation des composants est assuree au moyen de 
micro-billes fusibles permettant un auto-alignement. On obtient ainsi une 
configuration dans laquelle les fibres et le(s) composant(s) sont correctement 
alignes les uns avec les autres. — 

Plus precisement la figure 1 represente un arrangement optique 1 
is comportant un module 2 comportant une plaque 3 et un composant optique 4, 
et une seconde plaque 5. 

La plaque 3 du module 2 est traversee par un trou 3A, destine, a 
recevoir, d'un cote donne de cette plaque (ici par le haut), une extremite 6A 
d'une fibre 6. Cette fibre a une section connue et est destinee a venir traverser 
20 cette plaque en etant couplee optiquement avec le composant 4. Le trou 
constitue une entree/sortie optique ayant un axe donne ici defini par Taxe de la 
fibre. Telle que representee sur cette figure 1, I'extremite de cette fibre deborde 
du trou traversant. 

Le composant 4 du module est hybride (c'est a dire fixe directement a) 
25 sous le trou de la plaque 3, c'est a dire sur le cote de cette plaque qui est 
oppose au cote par lequel la fibre penetre dans le trou, et a distance de ce cote. 

L'hybridation est realisee par des micro-billes 7 (compte tenu de leur 
forme, il est sans doute plus general de parler de « bossages ») reliant des 
plots d'accrochage 8 respectivement realises sous la plaque 3 et sur la face en 
30 regard du composant 4, ainsi que cela est notamment decrit dans le document 
FR-2757276 precite. Ces plots d'accrochage sont des zones mouillables par le 
materiau constitutif des micro-billes 7. Ces plots sont en regard 
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transversalement a la plaque et sont avantageusement de memes sections sur 
* la plaque et sur le composant (en variante il peut y avoir des differences, 
I'essentiel etant que, conjointement, les divers plots assurent avec les micro- 
billes un bon alignement. De la sorte, en fonction du positionnement des plots 

5 sur la plaque et sur le composant, le trou (et done la fibre qui y est engagee) et 
le composant sont auto-alignes. La precision d'alignernent de rentree/sortie et 
du composant est determinee par celle des procedes mis en oeuvre pour la 
fabrication des plots d'accrochage et du trou. De maniere preferee, on utilise 
pour ce faire des procedes de lithogravure pour definir les plots sur une meme 

io face, ce qui permet d'obtenir des precisions microniques. 

Une seule fibre est representee, mais ilpeut bien entendu y avoir un 
ensemble de fibres precisement positionnees I'une par l'autre, par exemple au 
sein d'un ruban de fibres. 

La fibre est ici engagee dans le trou, mais en variante non representee, 

is la fibre peut etre maintenue, par tout moyen connu approprie, a distance de la 
plaque. 

Selon encore une autre variante, le trou n'est pas destine a recevoir 
une fibre et est rempli d'une matiere transparente au signal optique considere, 
le trou definissant par lui-meme une entree/sortie cooperant en dehors de 
20 Tarrangement avec un quelconque autre element optique ou opto-electronique. 

L'autre plaque 5, situee a Toppose de la premiere plaque par rapport au 
composant, est elle aussi traversee par un trou traversant 5A, formant une 
entree/sortie optique, destine a recevoir, d'un cote de cette seconde plaque qui 
est oppose au module, une extremite 9A d'une seconde fibre 9 de section 
25 connue. 

Dans rexemple considere sur cette figure 1, cette extremite 9A est 
couplee optiquemeht avec le composant 4 du module 2. 

Les deux plaques 3 et 5 sont fixees Tune a l'autre par des micro-billes 
10 (appelees plus generalement « bossages ») reliant des plots d'accrochage 
30 11 menages en regard respectivement sur les deux plaques. II en resulte un 
auto-alignement entre les plaques. 
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Dans la configuration representee, les fibres sont dans le prolongement 
Tune de ('autre mais ii faut bien comprendre qu'il pourrait y avoir un decalage, 
en fonction de la nature du composant considere. En d'autres termes, la notion 
d'alignement des entrees/sorties n'implique pas que leurs axes soient 
5 confondus, mais signifie seulement que ces axes sont dans une configuration 
bien precise. 

Les trous 3A et 5A sont menages perpendiculairement aux faces des 
plaques considerees, mais il est possible de prevoir une inclinaison bien 
controlee en fonction des besoins. 

10 On appreciera que ies deux plaques sont ici identiques. 

Le composant peut etre un composant exclusivement optique. Mais 
lorsque le composant est un composant opto-electrique (c'est a dire qu'il a une 
entree/sortie en partie electrique, par exemple pour sa commande), une des 
plaques peut comporter un reseau d'interconnexion electrique pour connecter 

is ce composant optique a une carte par exemple ; pour cela le materiau fusible 
des micro-billes ainsi que celui dont les plots sont constitues en des materiaux 
electriquement conducteurs, de sorte que les micro-billes et les plots servent de 
points de connexion. & 
A titre d'exemple, les deux plaques sont en silicium. En variante elies 

20 peuvent aussi etre en tout autre materiau, en particulier semi-conducteur, que 
Ton peut traiter avec des equipements de micro-electronique, notamment le 
AsGa, InP, Ge, ou le verre, presentant une non-mouillabilite avec un materiau 
fusible pouvant constituer les bossages. 

Les zones mouillables constituant les plots d'accrochage sont de 

25 preference definies par les procedes de micro-electronique conventionnels. 
Leur nature est choisie en fonction du type de substrat constitutif des plaques et 
du materiau fusible choisi. Et la taille de ces zones est definie, en fonction du 
materiau des micro-billes et de la hauteur d'hybridation finale que Ton souhaite 
atteindre. 

30 A titre d'exemple, ces zones sont realisees en cuivre, en nickel, en 

argent en or, notamment, et leur hauteur est typiquement de une a plusieurs 
dizaines de microns. Du point de vue section, ces zones sont d T autant plus 
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faibles que la hauteur d'hybridation est faible, c'est a dire que, notamment, les 
plots 8 sont sensiblement plus petits que les plots 11. Ces zones sont dites 
mouillables en ce sens qu'elles presentent une plus grande mouillabilite vis-a- 
vis du materiau fusible constitutif des bossages ou micro-billes que la surface 

5 environnante du substrat constitutif de la plaque ou du composant. 

Les trous traversants sont avantageusement localises apres realisation 
des zones mouillables, de maniere aussi precise que possible. Un mode 
particulierement adapte est la gravure anisotrope plasma RIE (Reactive Ion 
Etching) a travers un masque de resine. II est ainsi possible d'atteindre des 

10 precisions de I'ordre du micron. 

* La largeur des trous est adaptee au diametre des fibres, avec juste le 
jeu necessaire a leur introduction (typiquemenet de I'ordre de 0.125 mm a 1 
mm) et la forme de ces trous peut etre la meme que celle des fibres, c'est a dire 
circulaire mais peut aussi etre polygonale, carree voire triangulaire si Ton veut 

is reduire le nombre de zones de contact entre la fibre et la plaque. 

Les micro-billes 7 entre le composant et la plaque a laquelle il est fixe 
sont avantageusement realisees sur le composant avant son hybridation. 
Pendant la mise en fusion de ces micro-billes les tensions de surface auto- 
alignent le composant par rapport aux zones mouillables de la plaque 3 done 

20 par rapport a cette plaque. 

Les micro-billes sont par exemple en alliage Sn/Pb, In/Pb, Ag/Sn, 
Sb/Sn, Sn/Ag/Cu et leur hauteur est typiquement de I'ordre de 10 microns a 100 
microns. 

La precision est en pratique submicronique. 
25 Apres realisation du module, les plaques 3 et 5 sont elles aussi 

assemblies par des micro-billes de sorte a obtenir ici aussi un auto-alignement 
des zones mouillables entre lesquelles ces micro-billes sont finises en fusion, en 
raison des tensions de surface qui apparaissent. 

Les micro-billes 10, plus grosses que les micro-billes 7, peuvent etre 
30 dans le meme materiau ou en un materiau different ; leur hauteur est 
typiquement de Tordrede 100 microns a 500 mm, en fonction de la hauteur des 
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micro-billes 7 et de Pepaisseur du composant. La precision est ici aussi 
submicronique.. 

Les fibres 6 et 9 sont finalement engagees dans les trous de I'ensemble 
obtenu, jusqu'a amener leurs extremites dans leurs configurations de consigne 
5 respectives. 

Le fait d'utiliser des micro-billes permet un auto-alignement, ce qui 
reduit sensiblement le cout d'assemblage.du module, et de ['arrangement global 
de la figurel . Lorsque les deux plaques, ainsi que de preference le support du 
composant, sont en un meme materiau, il est interessant de noter que 
io I'alignement obtenu est peu sensible aux variations de temperature car les 
fibres sont toutes deux prises dans des materiaux de meme nature et done de 
meme coefficient de dilatation thermique. 

La figure 2 represente un autre arrangement selon Tinvention qui 4 differe 
de celui de la figure 1 par le fait qu'il y a un second composant 12 entre les 
15 extremites des fibres. r . t 

Sur cette figure, des elements analogues a ceux de la figure 1 portent 
le meme numero de reference mais affecte de I'indice prime. A 

C'est ainsi que cet arrangement V de la figure 2 comporte un module 2 
comportant une plaque percee 3 et un composant 4 et une plaque peccee 5'. 
20 Des fibres 6 et 9 sont egalement engagees dans les trous des plaques percees. 

La difference entre les figures 1 et 2 peut etre exprimee en disant que 
la configuration de consigne de Textremite 9A de la seconde fibre est telle 
qu'elle est couplee optiquement avec ce second composant 12, lequel est lui- 
meme couple optiquement au composant 4 du module 2. 
25 On peut aussi analyser, cet arrangement de la figure 2 comme etant 

('assemblage de deux modules 2 et 13 prealablement realises, ce module 13 
etant forme de la plaque 5' et du composant 12 qui lui est fixe au moyen de 
micro-billes ou bossages 14 reliant des plots d'accrochage 15 menages en 
regard sur les faces en regard de cette seconde plaque et de ce second 
30 composant 12. 

A titre d'exemple, le composant (ou les composants) peut notamment 

etre : 
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- un filtre optique tel qu'un micrb-interferometre de Fabry-Perot ; dans 
ce cas le composant selectionne une partie du signal optique qui 
arrive par une entree/sortie et laisse passer Tautre partie dans 
Tautre entree/sortie ; cela peut s'appliquer lorsque plusieurs signaux 
sont vehicules dans une meme fibre a differentes longueurs d'onde ; 
le composant peut etre relie electriquement a un reseau 
d'interconnexion de la plaque pour etre actionne, 

- un attenuateur variable (VOA en anglais pour Variable Optical 
Attenuator), c'est a dire un composant qui attenue le signal optique 
qui arrive par une entree/sortie et repart par I'autre entree/sortie ; ici 
encore le composant peut etre relie au reseau d'interconnexion de la „ 
plaque, 

- un isolateur magneto-optique, 

- un micro-miroir, 

un modulateur electro-optique, c'est a dire un composant qui module 
le signal optique incident (en etant eventuellement relie au reseau 
d'interconnexion pour sa commande), 

- un reseau de micro-Ientilles, dont par exemple la premiere 
defocalise le signal lumineux tandis que le second le refocalise, 

- un photo-detecteur (ou une barrette de photo-detecteurs) selectif en 
longueur d'onde, c'est a dire un composant qui ne selectionne 
qu'une partie du signal (en laissant passer le reste), ce qui peut 
trouver son application lorsque plusieurs signaux sont vehicules par 
une meme fibre a differentes longueurs d'onde ; la partie convertie 
en signal electrique peut etre appliquee au reseau d'interconnexion 
une cavite laser ou une barrette de cavites laser, solides ou a semi- 
conducteur, pompable optiquement (le pompage est par exemple 
realise par ia premiere entree/esortie tandis que le faisceau laser est 
injecte par la seconde entree/sortie. 

Bien entendu le traitement que les composants appliquent au signal 
peut etre inverse en ce sens qu'il peut, par exemple, non pas prelevement 
d'une partie du signal incident, mais addition d'un complement de signal. 
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Comme indique ci-dessus, les fibres (et plus generalement les 
entrees/sorties) peuvent ne pas etre colineaires, Tun des composants pouvant 
par exemple induire un deplacement lateral du signal, ou etre muni d'un 
microguide qui deplace le signal entre les deux composants. 
5 Ce second composant optique peut aussi simplement constituer une 

butee pour I'extremite de la seconde fibre. 

Comme indique ci-dessus, une . seule fibre a ete representee dans 
chaque plaque, mais Pinvention se generalise a un reseau de fibres, par 
exemple un reseau lineaire tel qu'un ruban : il suffit de prevoir un trou calibre 
10 pour chaque fibre. 
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REVENDICATIONS 

< i 

1. Arrangement optique comportant deux plaques paralleles (3, 5, 5 1 ; 
traversees chacune par un trou (3A, 5A, 5 -A) constituant une entree/sortie 

5 optique d'axe optique donne et un composant au moins en partie optique (4, 
12) dispose entre ces plaques, le composant (4, 12) et une premiere (3) de ces 
plaques comportant de premiers plots d'accrochage (8) disposes en regard 
transversalement a la plaque et relies par de premiers bossages (7) en un 
materiau fusible capable, a I'etat fondu, de mouiller selectivement ces premiers 

10 plots d'accrochage en sorte d'aligner optiquement ce composant et 
I'entree/sortie de cette premiere plaque, et les deux plaques (3, -5, 5') 
comportant de seconds plots d'accrochage (11) disposes en regard 
transversalement a la plaque et relies par de seconds bossages (10) en un 
materiau fusible capable, a I'etat fondu, de mouiller selectivement ces seconds 

15 plots d'accrochage en sorte d'aligner optiquement les entrees/sorties de ces 
deux plaques. 

2. Arrangement selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte un second composant au moins en partie optique (12) dispose entre 
le premier composant(4) et la seconde plaque (5 1 ), ce second composant et 

20 Tune des plaques comportant de troisiemes plots d'accrochage (15) disposes 
en regard transversalement a la plaque et relies par de troisiemes bossages 
(14) en un materiau fusible capable, a I'etat fondu, de mouiller selectivement 
ces troisiemes plots d'accrochage en sorte d'aligner optiquement ce second 
composant et I'entree/sortie de la plaque a laquelle il est fixe par ces troisiemes 

25 bossages. 

3. Arrangement selon la revendication 2, caracterise en ce que ce 
second composant (12) est fixe par ces troisiemes bossages a la seconde 
plaque (5'). . 

4. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
30 caracterise en ce chaque materiau fusible (7, 10, 14) est choisi dans le groupe 

comprenant l-indium, les alliages etain-plomb, indium-plomb, argent-etain, 
antimoine-etain et etain-argent-cuivre. 
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5. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce tous les bossages (7, 10, 14) sont realises en un meme 
materiau fusible. 

6. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
5 caracterise en ce que les plots d'accrochage (8, 11, 15) sont realises en un 

materiau choisi dans le groupe comprenant le cuivre, le nickel, I'argent, Tor. 

7. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que tous les plots d'accrochage (8, 11, 15) sont realises en un 
meme materiau. 

10 8. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 

caracterise en ce que la premiere plaque et le composant comportent chacun 
un reseau d'interconnexion electrique, les premiers plots d'accrochage sont 
metalliques et relies a Tun respectif de ces reseaux, le materiau fusible etant 
electriquement conducteur. -rj 

15 9. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a; ,8, 

caracterise en ce que au moins un composant au moins en partie optique est 
un filtre optique. v. 

10. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a%8, 
caracterise en ce que au moins un composant au moins en partie optique^est 

20 un attenuateur variable. 

11. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que au moins un composant au moins en partie optique est 
un modulateur electro-optique. 

12. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
25 caracterise en ce que au moins un composant au moins en partie optique est 

un photodetecteur selectif en longueur d'ondes. 

13. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que au moins un composant au moins en partie optique est 
une cavite laser pompable optiquement. 

30 14. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 

caracterise en ce que au moins un composant au moins en partie optique est 
une micro-lentille. 
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15. Arrangement selon l'une quelconque des revendications 1 a 14, 
caracterise en ce*que le premier composant (4) est monte a une distance de la 
premiere plaque (3) comprise entre 10 microns et 100 microns. 

16. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, 
caracterise en ce que chaque plaque est en silicium. 

17. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 16, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre une fibre (6, 9) engagee dans au 
moins Tun des trous constituant les entrees/sorties. 

18. Arrangement selon Tune quelconque des revendications 1 a 17, 
caracterise en ce qu'au moins Tun des trous constituant les entrees/sorties est 
rempli par une matiere transparente a des signaux lumineux. 

19. Procede de fabrication d'un arrangement comportant de premiere 
et seconde plaques et au moins un composant au moins en partie optique, 
selon lequel : 

o on menage dans chacune de deux plaques (3, 5, 5') un trou (3A, 
5A, 5'A) destine a constituer une entree/sortie optique, * 

• on realise sur la premiere plaque et sur le composant de premiers 
plots d'accrochage (8) adaptes a etre mouilles selectivement par 
un materiau fusible alors que le pourtour de ces plots est 
beaucoup moins mouillable par ce materiau, ces premiers plots 
d'accrochage etant disposes en sorte de pouvoir venir en regard 
transversalement a la plaque, 

• on realise sur ces premiere et seconde plaques de seconds plots 
d'accrochage (11) adaptes a etre mouilles selectivement par un 
materiau fusible alors que le pourtour de ces plots est beaucoup 
moins mouillable par ce materiau, ces seconds plots d'accrochage 
etant disposes en sorte de pouvoir venir en regard 
transversalement aux plaques, 

• on dispose entre les premiers plots d'accrochage des disques (7) 
en ce materiau fusible capable de les mouiller selectivement, que 
Ton amene temporairement en fusion en sorte d'aligner 
passivement ce composant et le trou de cette premiere plaque, 
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• on dispose entre les seconds plots d'accrochage des disques (10) 
en ce materiau fusible capable de les mouiller selectivement , que 
Ton amene temporairement en fusion en sorte d'aligner 
passivement les trous de ces plaques. 

20. Procede selon la revendication 19, selon lequel on realise sur Tune 
des plaques et sur un second composant (12) de troisiemes plots d'accrochage 
(15) adaptes a etre mouilles selectivement par un materiau fusible alors que le 
pourtour de ces troisiemes plots est beaucoup moins mouillable par ce 
materiau, ces troisiemes plots etant disposes en sorte de pouvoir venir en 
regard transversalement a la plaque, et, avant d'aligner les deux plaques Tune 
vis-a-vis de I'autre, on dispose entre les troisiemes plots d'accrochage des 
disques (14) en ce materiau fusible capable de les mouiller selectivement, que 
Ton amene temporairement en fusion en sorte d'aligner passivement ce second 
composant et le trou de cette plaque. 

21. Procede selon la revendication 20, caracterise en ce que les 
troisiemes plots d'accrochage sont realises sur le composant et la seconde 
plaque. 

22. Procede selon I'une quelconque des revendications 19 -a 21, 
caracterise en ce qu'on realise les disques en un meme materiau. > r . 

23. Procede selon Tune quelconque des revendications 19 a 22, 
caracterise en ce qu'on realise les plots d'accrochage en un meme materiau. 
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